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Resumen de los objetivos iniciales del proyecto

La finalidad del proyecto es la mejora en la gestion agrondmica de los lodos de
depuradora, especialmente respecto a su dosificacidon, que permita maximizar los
beneficios de esta practica y minimizar los riesgos medioambientales. Esta
optimizacion contribuira a reducir el exceso de nutrientes en agricultura, y mejorara el
secuestro de C en el suelo agricola mediante el uso de nuevas técnicas disruptivas
vinculadas a la digitalizacion, la sensorizacién y la inteligencia artificial.

Para ello, se pretende desarrollar una herramienta informatica que, a través de la medida
de la huella dactilar NIR de un lodo en concreto, permita extraer una estimacion
suficientemente precisa de la composiciéon agronémica y ambiental del material en
concreto y adicionalmente modelizar el comportamiento de dicho lodo en diferentes
condiciones propuestasy validadas de dosificacién, suelo receptor y condiciones hidricas
de manejo. Con ello, se podrian tomar decisiones de manejo-dosificacion casi en tiempo
real.

Resultados obtenidos

En este proyecto OPTIFANGS se han generado toda una serie de resultados de mucho
interés, como son: a) conocimiento analitico clasico y huella NIR de lodos EDARs de la
Comunidad Valenciana; b) cuantificacién de las emisiones de olores y gases GEl en
instalaciones de gestidon de residuos (depuradoras y plantas de compostaje) y el efecto
de la estacionalidad sobre esos pardmetros clave, c) obtencidn de algoritmos propios de
estimacion de la composicién de los lodos incluyendo mdultiples parametros no
estimables hasta ahora como metales pesados; d) conocimiento de la dindmica de
mineralizacién de los lodos cuando se aplican al suelo en condiciones éptimas
(incubacion) y reales (aplicacion en campo); d) obtencién de modelos matematicos para
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estimar los nutrientes totales y disponibles en los diferentes entornos de aplicacion,
ligados al tipo de lodo-suelo-cultivo.

Estos resultados obtenidos permiten la obtencion de innovaciones que estan generando
productos comerciales como la herramienta web de gestiéon agrondmica OPTIFANGS que
permite una mejor toma de decisiones de aplicacidon (cumplimiento estandares calidad
lodo) y optimizacidon de la dosis para evitar el exceso de nutrientes en cualquier
contexto de suelo enmendado con lodo de depuradora.

Valor diferencial frente a otras alternativas en el mercado

En este proyecto se han desarrollado 3 innovaciones principales: a) aplicacion
OPTIFANGS (PREDICTOR y DOSSAGE) para el manejo de lodos de depuradora en
agricultura. Esta innovacidn (en proceso de registro intelectual de la fase 2, la fase 1
registrada) no existe en el mercado tal cual, y tiene como principal ventaja la inmediatez
en la estimacién de la composicion y la recomendacion experta de dosificacion. En esta
innovacién esta interesada por ejemplo la Agencia Catalana de Residuos; b) estaciones
meteoroldgicas para el control ambiental de instalaciones de tratamiento de residuos
con tecnologias avanzadas y de bajo coste. Aunque existen otras alternativas en el
mercado, su bajo coste y su plataforma dotada de IA permite alertar tempranas de olores
y condiciones precursoras de olores. Otra ventaja es su uso como evidencia y garante de
la calidad del aire en una instalacién frente a quejas; c) e-nose: el uso d este tipo de
dispositivos todavia estd en una fase pre-transferencia aunque que la evidencia cientifica
ya proporciona entornos de usabilidad en tecnologia de alimentos y acreditacién de
calidad en procesos industriales.

Interés comercial y proximidad al mercado

Respecto a la primera innovacion, Aplicacién OPTIFANGS (PREDICTOR y DOSSAGE),
desde el servicio de Trasferencia de la UMH (STT-UMH) se ha detectado un alto interés
comercial para companias operadoras de depuradoras, asi como agencias responsables
de la gestidon de lodos (una por cada comunidad auténoma). Adicionalmente, con
adaptaciones y aplicaciones de las bases de datos podria plantearse su ampliacién a
otros entornos europeos. La proximidad al mercado es inmediata puesto que, con el
perfil de la aplicacién, su comercializacion se podria hacer mediante el acceso
remunerado a la plataforma por usuario, con diferentes tramos de coste en funcién del
numero de informes generados-lodos incluidos en la base de datos. Las estaciones
meteoroldgicas desarrolladas también estdn en fase comercial por parte de TELENATURA
con los desarrollos implementados y mejoras desarrolladas en este proyecto.

Contribucién de los socios y/o de las entidades contratadas

SAV, gestora de 250 depuradoras de aguas residuales ha contribuido decisivamente en la
caracterizacion de los lodos, en la validacién agrondmica de los sistemas suelo-lodo y en la
difusion y comunicacidon del proyecto. TELE NATURA S.L. empresa de base tecnoldgica
especializada en sensorizacion y teledeteccién ha contribuido decisivamente mediante el
disefio, instalacion y uso de estaciones meteoroldgicas y narices electrdnicas en la deteccidn
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de olores, emisiones de amoniaco y gases de efecto invernadero en los suelos agricolas
enmendados, asi como en instalaciones de gestidn de residuos y especialmente lodos. El grupo
GIAAMA-UMH referente nacional e internacional en la recuperacién de nutrientes y materia
organica para la agricultura ha participado en el desarrollo de analitica clasica y NIR de lodos y
sistemas suelo-lodo, en la modelizacion matemadtica y el desarrollo de la herramienta
OPTIFANGS. Todos los socios han contribuido decisivamente en la comunicacidn y difusidn de

los resultados del proyecto.

Grado de cumplimiento de los objetivos/tareas/hitos previstos en el plan de trabajo:

Objetivos | Titulo del Paquete de Cumplimiento
Trabajo

1 Estimacion de 1.1. Clasificacién de lodos a nivel de gestign (SAV) (M1 a M6) 100%
composicion 1.2. Andlisis clasico de los lodos de depuradora (UMH) (M1-6, 100%
agronémica y medio M13-15, M25-27)
ambiental de lodos de | 1.3 Analitica avanzada: Analisis NIR (UMH) (M4-8, M15, M27) 100%
depuradora mediante | 1 4 rctimacion composicién lodos mediante huella dactilar NIR y 100%
NIR IA Machine Learning {(UMH)(M8-16, M13-15, M26-28).

1.5. Sensorizacién en depuradora (TN)(M1-12) 100%

2 Optimizacion de la 2.1. Estudios en mesocosmos (ensayos de incubacion de diferentes 100%
dosificacion: mezclas suelo-lodo en condiciones controladas) (UMH)({M7-15)
modelizacion del 2.2. Sensoring: Dindmica de CO2 y olores (NH3 y SH2 100%
comportamiento signaling)(TN){M7-15, M25-27)
agronomico y 2.3. Establecimiento de modelizacion de la mineralizacign del C 100%
ambiental del lodo de organico (UMH)(M11-16)
depuradora en el 2.4. Desarrollo de huella dactilar NIR suelos enmendados con lodo 100%
suelo (UMH)(M14-19)

2.5. Prediccid n 1A-Machine Learning Interaccién lodo-suelo, a 100%
partir de huella NIR (UMH y SAV){M16-23)

3 Desarrollo de 3.1. Uso y desarrolle de nuevos métodos de calibracion-validacion 100%
Aplicacidn de apoyo a | para aumentar la capacidad predictiva del NIR en el sistema lodo y
la decision OPTIFANGS | suelo-lodo (UMH)(M13-23)
mediante inteligencia | 3.2. Optimizacién de la prediccién de la dosificacion (UMH y 100%
Artificial SAV)(M17-23)

3.3. Desarrollo de la aplicacién web OPTIFANGS (UMH y SAV)(MS- 100%
30, 23M)

3.4. Obtencién de una funcién compleja denominada CALIDAD DE 100%
UN LODO (UMH) (M1-6, M15-30)

3.5. Obtencién de informe basado en indicadores de calidad 100%
numeéricos (indicadores OPTIFANGS) (UMH, SAV y TN){M15-30)

1 Agrolab: Validacion de | 4.1. Validacidn en condiciones reales [SAV y UMH)(M13-30) 100%
OPTIFANGS de 4.2. Obtencién de software OPTIFANGS V2 (UMH)({M25-30) 100%
condiciones de piloto
demostrativo

5 Difusion y 5.1. Plataforma y recursos digitales (SAV, UMH y TN){M1-24) 100%
Comunicacion 5.2. Comunicacion del proyecto (SAV, UMH y TN){M1-30) 100%

5.3. Compromiso ambiental con la biodiversidad (SAV, UMH y 100%
TN)(M17-30)
5.4. Diseminacion y divulgacion del proyecto (SAV, UMH y TN){M1- 100%
30)

6 Coordinacion 6.1. Gestidn administrativa y financiera (UMH, SAV y TN){M1-30) 100%
6.2, Gestidn técnica (UMH, SAV y TN){M1-30) 100%
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